تمرین 01 


)1+3:()2- 5:( )1 أحسب مايلي:‎ 
(+1)(ز +و)-(+1+3:()2)‎ 0 
)2-3( -i(1+3i) 3 
الستسای‎ 
)1+3:()2-5/(-2-5:+6:+15 -]17+/ (a 
(1+3i)(-2+i)-(-3+i)(1+i)= (2 
(-2+i-6i-3)-(-3-3i+i-1)= 
(-5-5i)-(-4-2i)= -5-5i + 4+ 2: - ]-1-3/[ 
(2-3) -i(1+3i)= )4-12:-9( وب‎ (3 


= 
تمرین02 


باستعمال الجداءات الشهيرة ۰ احسب ما يلي : 
(1+i) (1‏ . © 2-302+3( . 6 (2-1) . 
4 7( +1-)- 1+27 . 
السحل 
(+i) =1 +3+37 + (1‏ 


[/2 +2-] = و-3- 3 +1 = 
-9- 


L, <)1+ 2:-2(] )1+2(" + 2:)1+2( +) )2-3:(02+3:(- 2 - (3 (2‏ 
لاد سبو د "رجهم ۱ (ن6 +11-)|- =1x(1+4i-4+2i-4-4)‏ 
3 ؛- L, = (3+2) +)1+ i) = )3+2(* - 7 (1+ 0-2-0 AA)‏ 


- 8-12i-6+ i= 2-11 
= (3+2) -[i(1+i)] = (3+2) - )-1+ (“ ]- 6+ 


2 ۱ ۱ ۱ i)1+2i) -(-1+ = (4 
(ن+1)-(3+2)]<-‎ |] )3+2/(+)1+:([ i (1+ 4i-4)- (1-2-1) = i (-3+ 4) +2i 
- [4+6+3 ۱ =4 

رین 03 : تمرین04 


اكتب العبارات الآتية على شكل جداء عاملين : 
L = (1+2 +8 ٠. 1L=4(2+i) +9‏ « 
L, = (3+2) + )1+ (‏ . 


1- ) احسب كر گز » گز ‏ كر ثم 


ب) استنتج حساب : i"(neN)‏ ۲ 


2-احسب: 0+۳ ۰ ۳((+1). 


2 2 الحل 2 الحل 
x = )-1()-1( =1 ( -1 L=4(2+i) +9=[2(2+i)] -(3)‏ = از 
xi = (+11 = -[2(2+i)-3i][2(2+i)+3i]‏ از = ° »> 1-=(1-)(1+) = i =i x‏ 
=itxit=+41 2 7 =i xi=(-1)i=-i = |(4-i)(4+5i)‏ 


ب)نستنج من الدراسة السابقة أنه إذا كان : n=4k(k eN)‏ 
فان: 1 - ۳ و إذاكان : N)‏ € )1+ )4 دم فان : i" =i‏ 
و إذاكان : N(‏ € )2 + 4۸ = رفان : 2-1 ". 


(2)- (:1+2) = 8+ (:1+2) = ,1 » نعلم أن : 


: ذم دم ومنه‎ = (a-b)(a + ab +b” ) 


-44- ۱ -40- 


و إذا كان : n=4k+3(keN)‏ فان : هع ". 
2 حساب : (:+1) ۰ 
2= (ز +1) . 


)+ (۳۳ -]0+:( | = (2) 


0 ۳ 3 
5 20 1 x 7001 21001; 


(لأن 250+1 ×4 = 1001 من الشكل 1+ 4۸ ) 


تمرین05 ٠‏ 
اکتب علی تب على الشكل الجبري الأعداد المركبة الآتية : 


0 (1-2)- ( +1): . 
3-9 1+3 ع اليد 
(+1) 1-27 +1 `° 


۰ ۳ 


. (1+i 


1( الو اه دای = *(1-2)- )+1( 


1+4i 
8 سل ((-0 سا د‎ 
7 2 لد‎  ) 


-1+ 3 Laila L1 | 13 
= ی ی‎ 55 
1-2 )1-2()1+2( 5 5 5 


-42- 


تمرين06 
أكتب على الشكل الجبر 
م +2 1+7 32 
سل ع > فى ۱339۳ 
السحصل 
01 (-2+2()1)+ جر +2 1+8 
2 اه 1-i 1+4  (1-i)(1+i)‏ 
0 _ 2 _ 
)2+1 +1)(:- 2 +1( و - 1+2 
1+2 | +2 + 5 
و 4+22 و 1+ )1+2( 
(5:01-2 کر 2 5 تن 
3( لحو ل با |( +1) ]= 2 (1+i‏ 


(:1+2:()1-2) 
(2+2)- ) )× 2 = ی 2(۳) = 


و-(2-2)|< 


8 


اف 


تمرین 07 
سن عدد مركب حيث : بر +× = . 


نضع 1+31+ »(1-21) =1 .1) عين يولكي یکون 0= 1. 
2 أ - عين مرافق 1 ( 1 ) . ب- استنتج مجموعة النقاط 17 


ذات اللاحقة م التي من اجلها یکون .1 =1 . 
السحصل 
1) تعیین © لكي 0= ۲ : 


L=(1-2i)a +1+3i = )1-2( +عد)‎ (+ 1+ 


= (x+2y+1)+i)-2x+ بر‎ + 3( 


اع ر مە 15-1 =«( 


3-0 + رز + ر2- 
إنن 21-1 | 
©-) تعيين مرافق 1 ( 1 )۰ . _ 
)3+ ر LI =(x+2y+1)-i(-2x+‏ 

ب) تعيين مجموعة النقاط 1 ذات اللاحقة ى : 
1 - ر] يكافئ 
)3+ ر (x+2y+1)+i(-2x+‏ 
ومنه: 0 - (3+ ر +ءر72-):2 ومنه: 3=0+ر+×2- 


إذن مجموعة النقط ۸۶ المطلوبة هو المستقيم (D)‏ ذو المعادلة: 


0 < 3 + بر +2-. 


- 44 - 


(x+2y+1)- i)-2x+ بر‎ + 3(- 


نمرین08 


نی العد المركب [ 


2-7 
3 
1 عين بطریقتین مختلفتین .1 . 

2) آحسب 7 + 7 ثم استنتج مجموعة النقاط(2) 74 من اجلها 
یکون 7۶ تخیلیا صرفا . 


)1 - را حیت x+y‏ دج . 


الحل 
1 تعيين £ بطريقتين مختلفتين : 
طر : شك د »| نت )ع 
- ژد م+ج 
عط - (بر -2) _ 2+( - )ار 
70 | و 
1 لقنا مانت - (ز ا 
| 2- بو ر+ 0 3X‏ 
(y+ x” +(y +1)‏ × 


2( 
z+i z+ x+iy+i‏ 
[ (1+بر) y)+ixj[x-‏ -2[_ عط +( + (ر-2) _ 
| (1+بر)ء -ع ]| (1+ر) زج x+i(y+1)‏ ` 


- 45 - 


وا ا اب 
x +) + 1(" x +) +1(‏ 
o‏ 2 
رة + .2 لل ع #7 6 ۱۳ 3x‏ 7 


x? +(y +1) x + بر)‎ +1) 


2) حساب 1 + 7 واستنتاج مجموعة النقاط (2) 1 لكي 
یکون 7 تخیلیا صرفا . 

نع ور 

(1+بر) + ند 
نعلم أن 1 تخیلیا صرفا معناه : 0= 1+1 . 

: یکافی 0 گس ومنه‎ L+L=0 

x” + (1+بر)‎ 

( ۰-0 مع (1-:0) ± (برزد) ). 
إذن مجموعة النقاط (2) 74 المطلوبة هي المستقیم ذو المعادلة 
0 = × ( محور التراتیب) باستثناء النقطة (1-:0). 


تمرین 09 
iz-(1+i‏ 
نير الد المركب اس = رحيث :وز + مد =2 . 
2-2 
1) عين مجموعة النقاط 74 ذات | للاحقة 2 من أجلها یکون 
1 حقيقيا . 


2) عين مجموعة النقاط (2) 7 لكي يكون £ تخيليا صرفا . 


- 16- 


الحل 


لنكتب 1 على الشكل الجبري: 


_iz-(1+i) _ i(x+iy)-(1+i) 
2ج‎ x+y 
د‎ 1)+i(x- 1) 
x+i(y-2) 
-عر) و +(1- رو ا‎ 1( | - i)y+2( | 
| بز) ز +ع‎ - 2( || - 16 2(| 
5 جر سير تير +× 2+ رو‎ -2 
× + "(2-بر) + × "(2- بر)‎ 
تعيين مجموعة النقاط (2) ۸2 من أجلها یکون .7 حقیقیا,‎ 1 
: ا حقيقي يعني تخيلي 7 معدوما ومنه‎ 
و (0:2) + (برجعد)) ومنه‎ 2 


(2-م)+ 


(0< 2- برد - ۶ بر + شيرق (0:2) ع (مرعد)) ومنه 


1 17 1 17 
اس قوست | كمع ايك آ2 
۱ 4 ايان 100 


(0:2)ع (زجد)) ومنه: 


-47- 


]دوه 


إذن مجموعة النقط (2) 74 المطلوبة هي الدائرة )6( التي 


۰ 4 5 مه .م وه 
مركزها | 1:1 ]0و نصف قطرها 3 باستثناء النقطه (0:2) 


2) تعيين مجموعة النقاط (2) 74 لكي يكون 7 تخيليا صرفا. 
ا تخيلي يعني حقيقي 7 معدوما ومنه : 
هه 
(2- وب 


الا تیه 


مجموعة النقط (2) ۸ المطلوبة هي المستقیم ()ذو المعادلة : 


2-0 2+ - ۰1-3 باستثناء النقطة (0:2). 
تمرین10 


2-4-2 
ليكن 7 العدد المرکب المعرف ب + ك = 


2+2 + 


0 -) عين 5 (مرافق ,1) 
- ب) استنتج مجموعة النقط (2) 74 ذات اللاحقة ج بحیث 


یکون 7 حقيقيا. 


-48- 


2) عين مجموعة النقط (2) 11 من أجلها تكون 
.arg(L) 5 r [2z]‏ 


الحل 


1)- أ) تعيين مرافق 1 . 
xi -4 +2‏ _ 2 +2-4 ا 


2+2 +i 2+2-i x-iy+2-—i 

_ )*-4(-)/-2( 

(x+2)-i(y+1) 
_[(x-4)-i(»-2)][(x+2)+i(»+1)| 
[(x+2)-i(y+1)][(x +2)+i(y+1)] 

_ + -2×- ر‎ -10 3× - 6y 
(x+2) + (y +1) (x+2) +)y+1( 

ب) استنتاج مجموعة النقط (2) 14 التي من أجلها يكون ,1 

حقيقيا. 

لدينا : 

× + ر6 - عد3 0- رز - 2 - ”ر‎ ۲ 
ا‎ OT ET REA RIT ETL 
(x+2) (2+ع) (1+ص)+‎ +)y+1( 

: Î as E= I : و نعلم أن‎ 


L= 


- 419 - 


>| 


۱ بر6 - 3 _ 10- - 2 "+ بو 
0 
7 حقيقي يعني تخيلي 7 معدوما ومنه : 
( 0= بر6- 3 و (1-:2-) + (رزد)) ومنه : 
(0- 2 - و  )-2:-1(‏ (ر ند) 
مجموعة النقط هي المستقيم 0= بر2 -عد : (2) باستثناء 
النقطة (1-:2-). 
2) تعيين مجموعة النقط (ج) 16 من أجلها تكون 
.arg(L) = 7]27[‏ 
[7]27 = (1) عه یکافی(تخيلي 0-1 و حقيقي 1 (0 ) 
یکافی [0 = ر6 - 3 و 0- رز - بر 2 - ”ر + ”× 
و (1-:2-) ع (رد)] ومنه : 
١ 2‏ 
2y = 0[‏ - × و - )+ (e-0‏ 
و (1-;2-) ع (ررزد) | 


إذزن مجموعة النقط (2) 4 تنتمي إلى المستقیم (2) ذو 
المعادلة 0 - 2 - و تنتمي إلى القرص الذي مرکزه 


.0 45 59 
ا رت 
باستثناء النقطتین 4 و 8 ٠‏ 
- 20 - 


تمرين 11 

في مستوي الأعداد المركبة المزود بمعلم متعامد ومتجانس › نعتبر 
النقاط 4 › ۸ ٣‏ ذات اللواحق على الترتیب 2 +۰1 7 iz‏ 
حیث : بخ +× ددج . 

1) عين مجموعة النقط (2) 11 لكي يكون المثلث 40۲ قائم 


الزاوية في ۸ . 

2) عين مجموعة النقط (2) 74 بحيث تكون |ج - | = | -1- ع| 
الحل 

1) تعبین مجموعة النقط )z(‏ 74 لكي يكون المثلث ۸۸6۸۶ قائم 

الزاوية في 4 . 


لاحقة الشعاع 4€ : 
1-1-جاع رت << پر 
=i(x+iy)-1-i=(-1- y)+i(x-1)‏ 


-21- 


و 
J |.‏ 2 


1 - 2 
لاحقة الشعاع ۸ : 


۸-< ر موتك تجو ر 3ب مهو ب 
(1- )+ (1-د) = [1- رز ۱ 


یکون المثلث 40714 قائم الزاوية في 4 إذا كان 0 = © 4. 4/4 . 


0 - 471.46 ومنه : 

0 (1()۶-1- )+ (1- بر-) (1-)ومنه : 
1(=0-ر +1- ر-)(1-)ومنه 0= (1-)2- 
ومنه1  <‏ . 
إذن مجموعة النقط المطلوبة هي المستقیم ذو المعادلة 1  -‏ . 
2) تعيين مجموعة النقط (2) ۸ : 
(2- 12| =| -2-1| یکافی 

)س - )۶+( - )| < |(1- )+ (1- )| 

مته رس + (ر-س) - (1-ر) + ((ا-) 
ومنه : 2-2-0 + عر + ر + ير ومنه : 
4=0- (1+ر)+ (1+×) ومنه: 
4 - "(1+ر) + (۱.)۶+1ذن مجموعة النقط المطلوبة هي 
الدائرة التي مرکزها (1-:1-)ی ونصف قطرها 2 . 


تمرين 12 


آکتب الأعداد المركبة الآتية على الشکل المثلثي : 
: 2 + كل د وج ; :5/3 - 5 = 2 ; 2+2 دج 


23-6 درج 
الحل 
2222 ۰ إذا كانت 6 هي عمدة ج فان : 
2 2 2 
= -= 6090 و = 5100 ومنه 0 تنك 
Sn, 2 1 2/2 2‏ 0 لمي 


إلى الربع الثاني ومنه : [2۸] = م - 0 


إذن لمن و 2 = 2 . 
4 4 
1 


0 = |رج| » إذا كانت ,6 هي عمدة ,ج فان : 9 ,60506 


0 ب ,9100 ومنه ,0 تنتمي إلى الربع الرابع ومنه : 


[27]=-= ,0 إذن أمزوم + | 20 ره . 
3 3 3 

2 = || ؛ إذا كانت ,0 هي عمدة ,ج فان : ا cosê,‏ 

و<- و5106 ومنه ,6 تنتمي إلى الربع الأول ومنه: 


-23- 


[2]- = ,6 إذن (sos + isim)‏ 22 = وچ 
3 = || ۰ إذا كانت ,6 هي عمدة ,ج فان : = 00ء 


3د ,00 ومنه ,0 تنتمي إلى الربع الثالث ومنه : 


r _ 4#‏ 
ج22 - + 7 د 80 
اذن ( ہو + که 3 - رج 


تمرين 13 
1) اكتب الأعداد المركبة الآتية على الشكل المثلثي : 


› L=(1+i) (-2i) < L=(-1+i)(N3-) 
r= (3+) | 


L, = i" (/2 + 6i) 

2) أكتب الأعداد 1 ۰ ,5 » ,1 على الشكل الأسي . 
الحل 

0 + 2۷2 -|:- قلعن +1-| - كا 


arg < arg )-1+ (+ arg (¥3 -:( 3 


-24- 


7 
مثه : | س مور ون 2 پا زگرد 
5 د 12 دم ]2 


|] - “زف‎ x|-2i|= (N2) ۰2-4۷2 ۰ 
arg L = arg (1 + 91 + arg (-2i) 


= 3arg(1+1)+arg(-2)= 3+ (>) - 7127 


ومنه : كمه + كوم ]2+ - .L‏ 
4 4 
2 
3 


* 2321-8 - قدو 3 
2 2 


x‏ إن + لاملا 


2 ش 
)+ ]یود )+3( argL, = arg‏ 


.3 1 ۱ 0 
1 2 مس( :تلود = 
] پرر] 1۳۳ 22 2 + رو - 

6 3 


ومنه : کلام كلامم )هب بح 
6 6 


- 25 - 


L,| = ف|‎ 2+ 6il =i «(8) =1x8= 8 * 


arg L, = ")وده‎ + 5 2 + J6i) 
= 2003 x arg )(+ 2arg (2 + 6i) 


= 2003< + 222 ]27[ 
23 


= 10017 ۲ ۳ 10027 +7 = [27] 
2 3 6 


ومنه : ا 8(4 .L,‏ 
6 6 


(2 


llr 


E‏ ای 
LL, =8e ° ۰ 1-226٩ ۰ 122 7‏ . 


تمرين 14 
اكتب الأعداد المركبة الآتية على الشکل المثلثي . 


7 


(a) |‏ .»| م - 
۱۱7-43 :+ ` ریبک | 5 
الحسل 


ات ات 


)3 + 7-7( [ 7-43 
لق )د ج مت عدت عد مس 
- 26 - 


2۳2 )2,( 5 arg(-1 + 3i) = 4 3i) 


7] 


2r 2r 
= 4x— 2 کیت‎ 
8 3 27 


27 
ومنه : ده 2 < ,2 


1- _ 2 22 2 
۳ + 3| 2 4 2 


ا 


۰۵۲۵ (ره)‎ = arg (1-i) -arg(1+ N3) 


= 3xarg(1-i)-2xarg (1+ N3) 


2۲۵ و2)‎ ( < arg(i")-arg (3 + i) 


- 30xarg(i)-30xarg 3ل.)‎ + 9 


-27 


= 107 = 0]27[ 


ومنه : ———(cos0+isin0)‏ = وج 


۳ 
تمرین 15 

اکتب الأعداد المرکبة الآتية على الشکل المثلثي . 

۰ رج‎ = —sin 0 + 0 ۰ ۰. 2, < 9100 - 0 


موز + 056 +1 - رم حیث:[0:27]ع 6 


الحل 
[4- ]نز [9- ]مه -0 دز 0هنه = 5 


[ ۵-2 ]هدز +[ 0-2 ]مه - 
2 2 
ومنه : [ ۵-2 )هدز +[ 0-2 ]ده - 3 


| مج إمنون | 2+0 أ = 6050+ #0 دأو - = رج 


2 > 1+ وم‎ 0+ isin 0 = 2 5و0‎ + 2isin eos 


0 .. 0 1 
2cos—| cos—+ isin —‏ = 
2 2 2 
50505 ۳ أ2 4٠080‏ 0 
- إذا كان 0:7 0 فن ابه 2 ا < و قم 
6 
ومنه : [كمنهة + 85ء( 2055 ديه 
|r‏ 6 0 
- إذا کان ]2:27[ e‏ 6 نم ع إذن 0 > وم 


ع ]هد[ ب اع س 


تمرين 16 
حل في © المعادلات التالية : 
(1+i)z +1 (1‏ = و- 2+2 


)1-2:2()1+( -(1+i)z=0 2 


1) 1+ 1+1(2) و - 2+2 ومنه : 
,+1 - 2 (/+1) - 2:2 ومنه : 


-1 + 
-1+ 
: ومنه‎ LE -(1+i)z=0 2 
: 1)ومنه‎ +” -)1+1( 22 - )1+ 1(2 =0 
2i +)4-1-1(2 =0 ومنه:‎ 2+ 42 - )1+(2 =0 


١ = ]1[ +1--2(:+1-)ومنه‎ 


4 < 


3 1 2 
هنه ٠‏ 77 س وت فک ال وت بن سس سب 
ومنه : /2- = 2(/-3) و EE‏ ۳ 
چ وک ہد و( -1+1()2) +12 (1-1) 
e) 1+] 1-i‏ 


8 -]+1 + . 
ومنه: ا ومنه : 


5 اسب 8 


1 م +1 
منه : | ت تست = 8 
۴ 2+9“ 


ين 
حل في © المعادلات التالية : 

)۱+:( 2 -)2+ 3/(2-1+ 9: - 0 (1 
)2+2()2+1-3:( - 14+2/ 2 


)2+2( 1+ 


2-5-0 -(2 - )+ هه 


-30- 


الحل 


نضع رن + × عاج ومنه رخ عر =ج . 
1) 0= 9 +1- 2 (/2+3)- 2( +1) ومنه : 
(1+i)(x + iy)-(2+3i)(x -iy)-1+9i =0‏ ومنه : 
9(=0+ ر3 + 2x-(i+)1-ر4y-x-(‏ ومنه : 
]-×-4y-1=0‏ . 
سس ومنه (1- = ر ;3 = ×) ومنه : 


لقاع 2 


0 2 +14 - [ 1-31 + 2) (:2 +2)ومنه : 
2۶+ 14 - (/1-3) 21 + 22 +2 (/1-3) + ج ومنه : 


iy ( + 6+ 2/ 214+ 21‏ -عد) 2 +( +عد) (1-31) + ”ر + غير 


ومنه : 
0= 8 - زبد2 + ر2 + (3 -ير) +بر3 +عر + ر + شير ومنه 
0=(« +عد-) ز + (8- بر5 +عد + ر + (x?‏ یکافی 


0 -8 -رگ5+یر + تير درا 6-820 + 2x‏ 
| بش ۱ 
0ع رز +× - بز < ۲ 
ل / = = 
عي کو یز #۰ ۳ ومنه حلول المعادلة هي: 
بزل ح ۲ 
[تفحف]اد به و نبلا ره 
- 31 - 


z+ )2-2(-2:-5-0 3‏ یکافی 


-5(+ 2) -1( 0 


x + یر‎ - 5-0 

yJ <1 

ومنه حلول المعادلة هي: 
تمرین 18 


ومنه 


ر + ا ومنه 


2+1 < ,ج و 


احسب الجذور الترييعية للأعداد المركبة التالية: 


4 +3- د ,جع ۰ 8-6 رج 


الل 


x” + ”ر‎ -5- 0 
=0 


چ از سس 
ایمنه: 2 ۽ و 2 كح در 


2)-1( 


۲ =1 


r 1+2 ۰ 
5 1+27 


- إذا كان رز + عر = يم جذرا تربيعيا للعدد المركب ,2 فان 


2 
. 6 = 


....)1( 


72 = 2س يكافئ 5 


....)3( 


2 


3-- ”ر - × 
5= | ,|= ”ر + × 


2= بود 


بجمع (1) و(2) نجد 1= ”× ومنه : (1= ,× أو 2-1 ر×) 


بالتعويض في (3)نجد : 2= ,ر و 2- = 


[1+2]- به د [/1-2-]< 


-32- 


: ومنه‎ J 


- إذا كان رز + × = ۸ جذرا تربيعيا للعدد المرکب ,ج فان 


و اح 8 


رج = 8 یکافی (2 


لالب : 


8= ”ر - ”× 


95 0 | = ر + × 
(3).... 

بجمع (1) و(2) نجد 9 - :ير ومنه : (3- = × أو 3+= ,×) 

سب دی ۰ 1- - رر ومنه : 

- ,6 و [-3[< ,8 


DE404)‏ اس 


3- = بود 


1 +7 


- إذا كان رة + بر = 6 جذرا تربیعیا للعدد المرکب رج فان ,ج = 82 


(ل)س ¬ "ر" 
,ج = ”8 یکافی (2).... 20= |و2| = ”ر + ”× 
اسه 8- = ود 


بجمع (1) و(2) نجد 16- ”× ومنه : (4- - ,× أو 4= ر×) 
ليه 2- = رز ومنه : 


بالتعويض في (3)نجد : 
2 +4-]< ,6 و [4-2] 


تمرین 19 


۵, 


حل في ) المعادلات التالية ذات المجهول ج : 
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. 27 +)1-3/( 2-2)1+:( 0 0 

. 2 -)3-2(2+5--0 2 

. 2 -)1+:۷3(2+:۷/3 -0 ۵ 

4 = (3-11) - 2 (4 +2)1- *1+1(2). 
2 الحل 

2* +)1-3( 2-2)1+۶(- 0 (1 

A= )1-3( +8(1+i)=2i= (1+) 


ومنه : لك حا 2 
(/+1)+(1-3)- 
1 دي 


+)3-2i)z+5-i=0 2‏ 2 
A = )3-2( -4)5-i(=-15- 8‏ 
- إذا كان رة + × = بى جذرا تربيعيا للعدد المرکب ۸ فان 
.a =A‏ 
(1)... 15-= ”ر - ثبر 
- نه یکافی  ..)2(‏ 17- ”ر + ابر 
xy = -4 ....)3(‏ 
بجمع (1) و(2) نجد 1= ”× ومنه : (1 - ,× أو 2-1 بد) 
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بالتعويض في (3)نجد : 4- - ریز و 4 - ,در ومنه : 
/1-4- ۵ و 1+4-< a‏ 


وا حول سل هي ۽ | عالط نان ا 2 


۵ 20 ۷3:+3(2/:+1)- نع 
A= (1+3) -4:۷3 2-2-3‏ 
- إذا كان رز + × = بى جذرا تربيعيا للعدد المرکب ۸ فان 
a < ۸‏ . 
(1)... 2-2 - بر 
۸= نه یکافی  ....)2(‏ 4- یر + بر 
(3).... 3/- = نور 
بجمع (1) و(2) نجد 1= ”× ومنه : (1= × أو 1- - يعد) 
بالتعويض في (3)نجد : 3 2 رز و 3/+ 2 رز ومنه : 
21-3 به و 31 +1- - يه 


ومنه حلول المعدلة هي : [1] = 3 < ,2 
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وا اشنا 


2 جره 
4 0-(3-11)-2)1+4:(2-:2(:+1) 
(1+i)(3-11i)= -1 =‏ + )1+4( = '۸ 
ومنه حلول المعدلة هي : 
i) _‏ (:-1+5()1) _ /1+5 _ 1 +(نه1+4) 59 


2000 1+ )1+:()1-:( i) 
(1+4i)-i _1+3i ۳+ 2()1-( مسج‎ 


A G+) 1+7 )1+()1-/( ۱ 


تمرين20 
1) عين العددين الحقيقيين بمو 6 حيث: 48-141 = ”(81 + ») 


2:+)1-32(2+)-14+ 2/(-0 : حل في © المعادلة‎ )2 ٠ 


نرمز ب ,2 و رح إلى حلول المعادلة حيث: 0 > (,16)2 . 
3) في المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر النقط 
۷ 8 ذات اللواحق على الترتيب : ۰-3-۶ ,2 ۰ رج . 
- برهن أن المثلث C48‏ قائم الزاوية في 0. 

الحل 


1) تعيين العددين و 8 . 
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a - 2۶ =48 ....)1( 


a^ + 8° 250  ....)2( )يكافى‎ + 8” = 48-4۷ 

(3).... 7- - 08 
بجمع (1) و(2) نجد 9 = ي ومنه : ( 7ح ,به أو 7- = ) 
بالتعوبض في (3)نجد : 1- = ,7 و 1= ,0 ومنه : 
(a:2)e {(7:-1),(-7:1)}‏ 


2) هلول المعادلة: 0 -(14+2-) +2 (1-3)+ z”‏ 
56-8 +:6- 8- = (2 +14-)4- )1-3( = ^ 
(من السوال الأول) (7-1) = :48-14 = 
-7)-(/1-3)- 
ومله : و 1-3-0-0 
HE Bs‏ سات 
چچ _ (- 2-30۰0 


3)البرهان على أن المثلث C48‏ قائم الزاوية في ©. 
6-2 -(3+1)-(3-1-)ع ,2-2 حير 2 


اس 
منه : AC‏ . 
سه : [ی) 


1-3-(:4+2-)-(:-3-) دود 2 حيو 2 
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۱ ]سب 
منه : 
و |26 
لدینا: 4 = (3-)(2-) +)1+()6-( = AC.BC‏ 
إذن BC‏ ل 4€ ومنه المثلث C48‏ قائم الزاوية في 6. 
تمرين 21 
سن عدد مركب غير معدوم . 
1 تحقق أن 20 +:(2)0+1 + ”ى هو مربع لثنائي الحد 
2) حل في © المعادلة ٠‏ 
20 :6 + (1+1) 20+ (2+2+)2+ ”2 . 
3 عين سن لكي یکون جذري المعادلة متعاکسان . 
الحسل 
1 التحقق بان ,20 + (1+ »)2 + ”ى هو مربع لثناني الحد. 
1(۶-1+ )2+ )1+( = [+(1+»)] 
۱ #(1+ه)2 +20 + a?‏ = 
إذن م2 +:(1+ »)2 + ى هو مربع لثناني الحد ¡ +(1+بم) 
2 حل المعادلة: 0 = غ6 +( + 1) 26 + 21(2 +2 + »)2+ 2ج 
(a +2+ 2i) -2@ (1+ i)- 6i‏ د'ى 
6i‏ - 2 - :4-2۵ - 2 (2 + )2+ )2+( = 


2i - 61‏ - يه2 - 4 - 8 + زی4 + (4 + يو4 + (a?‏ = 
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= أنه‎ +22 + 2i +2i = a? +24 +2 (a +1)i 


= [(+1)+i 


2 +(2+2+ه)--‎ (a +1)+i = [1-i] 
-غ-(1+ه)-(2 +2 +ه)- د يه‎ 


3) تعيين به لكي يكون جذري المعادلة ,2 و رج متعاكسان . 

5 ف دت متعاكسان يعني 0= ,ج + ,2 ومنه : 

0= 41 -20-4- ومنه : 0 = 2+27+ ومنه 
a -<]-2-2/‏ 

تمرین22 >` 

1) حل في © المعادلة : 0 = ب isin‏ +ع (ه هلو + 1) - *2 
هیث: ]0;7[ ء .2 أكتب الجذرين "2 و "2 على الشكل المثلثي . 


3) عين ۾ لكي یکون "2 = 2 
الحل 


1) حل المعادلة :0= هون + (ه هو 1) - 2 
(1+isina) -4x3isina‏ = 4 


= (1-sin e) +2isina -2isin a = 0092 بن‎ 
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||! 


عستو + (عدم -1) _ (1+isina)-cosa‏ _, 
E‏ اا 


. وی 0و‎ 0 a 
2sin” ر‎ + 2isin X008 


2 


1 ۰ 022 0 0 0 0 9 
z' =sin—| sin— + إذن : | ومع‎ 
2 2 2 


عسنوز+ (عوم +1) _ (1+isina)+cosa‏ _, 
ال 2 2 1 


دده + > + تومی 2 
2 2 2 
2 


a 0 .. ۹‏ 44 
ادن : | 910+ ومع | وهم = "7 
2 2 2 


2) كتابة و ”ج على الشکل المثلثي . 


, ۱70۲ 94 
2 < 10 | 10 — + 605 
1 2 3 


. da r ه١‎ . (r «a 
= sin — cos) ——— |+ isin| > —— 
1 2 3 5 3 


وبماان [*:۱0 ع > فان 0 < ,مزه ومنه 
2 2 2 
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7 1 @. , 
آم ۴ اه الك وزو < 2 
از isin‏ +[ » ۳ 2 


م Z|‏ € فان 0< وء ومنه : 
و بما ان 0 2 ان 2 


0 1 42۶ 0 7 
تا لسكا و60 داج 
3 مأو + 2 ۳ 2 


3 تعيبن بے بحیث 2۳ = 2 ۲ 
”ج س اج یکافی |'ج| - |"ج| و 215 + ('2) نه = ("2) 8۳۵ 


× نمرین23 
جن عدد مركب معلوم طویلته ‏ و عمدته 6 . 
1) حل في © المعادلة ذات المجهول ج : 
-a(a+i)z+ia =0‏ 2 
2) اکتب "2 و "2 جذري المعادلة على الشكل المثلثي . 


۷2000 2000 


3 نفرض a = cos + isin‏ .أ-احسب يق ۰2 
ب - عين العدد الطبيعي بر لكي بکون )2( و )2( حقیقیان . 


الحل 


1) حل المعادلة: 0 = هز + ج (غ + يم) ين - ”2 
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A= a (a+) - 4i = ین‎ (0 + i) 5 عنه‎ | 


= ی‎ (a? -2ia +i”) = تم‎ (a-i) 

a(a+i)+a(a-i) _ 
2 

a(a+i)-a(a-i) _ 
2 


= چ 


۶ ai 


2 كتابة "2و "2 على الشكل المثلثي . 
لدينا r (cos0+isin0)‏ = ي ومنه : 
isin 20)‏ + 0920ع) =F?‏ ثم = z'‏ « 
ai = | +0)» s+)‏ = "7 
2 2 
3 - حساب 0ے و g00‏ ۴ 
isin 8 2000‏ + 2000 56 - 20ے 
cos (10007) + isin (10007) =1‏ = 
(لأن 0 = K7‏ هزو و 1= 609۲۶ إذا کان × زوجيا ) 
isin (> 2000)‏ +[ 2000 وه ب ۳2ج 
cos (15007) + isin (15007) =1‏ = 
ب - تعيين العدد الطبيعي ‏ لكي يكون (20) و "(”2) حقيقيان. 
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لدينا ت +isin‏ سما ۵ = "2 
cos + isin :‏ = 2.2 م 
2 4 4 


E 6 7‏ 7 
[ كم )مون | گس ]مد = )2( 

7۱ _ 37 3r 
(2) - عشم )متيل 3 )ده‎ 


9ء "و ۲ 7۳ يكافئ 


0[ )هن و 0 - |[ که ]هن ومنه : 
2 4 


) 1: 1۲( ۳ و ۳ حيث‎ = K#) 


ومنه : 


ومنه : ( 21 -م و "37-476 ) ومنه : 
21۱ -م و "42 - م ) ومنه :, من مضاعفات 4. 
تمرین24 
لتكن في © المعادلة : 0 - :2 +1-1(2-2)+ 7جل- 2 . 
1) بين أن هذه المعادلة تقبل جذرا حقيقيا ,ج يطلب تعیینه . 
2) حل في © المعادلة . ليكن ج ۰ رج الجذرین الآخرین للمعادلة 
حيث |رع| > |,ت| . 
3) في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس › نعتبر النقط 
۰۸4 6۰ صور الأعداد المركبة رج ج 2,۰ على الترتیب. 
ما هي طبيعة المثلث ۸0 ؟ 
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الحل 
1 تعيين الجذر الحقيقي ,ج للمعادلة : 
رج جذر للمعادلة يعني 0 = 21 +2 - 1(2 -1) + چ - رج 


ومنه : 0= )2+ ,2 - i(2,‏ +(2- م2 (z+‏ ومنه : 


(2).... 0= 2+ 2 - 2- 
المعادلة (2) تقبل حلين 2- = 2 ۰ 1= ”2 حيث الجذر 1 " 
یحقق المعادلة (1) فهو مقبول و الجذر الثاني 2- = 2 لایحة 
المعادلة (1) فهو مرفوض و منه 1= ,2. 
2 حل المعادلة : *....0 = /2 + 2-2 (1-1)+ جز ج 
z2 -iz + (1-i)z-2+2i )2-1()2 +az +e)‏ 
»-6-0(2) + *۵-1(2)+ 2 = 
5 تیک 21-۶ 6 
بالمطابقة نجد : 4-6-1-7 ومنه : | 
۲ 2-2 ع< ع 
+ 2- < - 
* یکافی 0 =[ /2+2-2(/-1)+*2 ]|(2-1) ومنه : 
(1- أو **...1-1(2+2-2-0)+2) 
+ + معادلة من الدرجة الثانية ممیزها ۸ حيث : 
ن6 +8- -(4)2-2- A = (1-i)‏ 
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إذا كان رز + عد = بم جذرا تربیعیا للعدد المرکب ۸ فان 4 = *بم. 
(1)... 2-8 ”ر - ”× 

۵ - نه یکافی (2).... 210 ”ر + ”× بجمع (1) و(2) 
xy - 3 ....)3(‏ 

لجد 1 - :ير ومنه : (1- × أو 2-1 ر×) 

بالنعويض في (3)نجد : 3 = ,بر و 3- = ,بر ومنه : 

/3 +1- بن و 2-1-3 ين ومنه : 


حجر 00*30- 1-2 و 
اسف نا اجه 5 


ومنه حلول المعادلة هي : 1= رج ۰ -1-<,2 ۰ 2 - رج 
3 طبيعة المثلث ۸480 : 


2-)ب 

2-2-4 رج - ,2 = مج ومنه : )2 

اک ا 

+ 1- = وج - رج = بج ومنه : )7(2 
0= (2+)(1-) +(1-)(2-) = ۸48.46 


اذن 46 1 48 و منه المثلث 486 قانم الزاوية في 4 
و متساوي الساقين. 
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تمرین25 
ليكن كثير الحدود (2) المعرف كمل يلي : 
31+ ۰/3 +2( له +1) + ننج + :22 = (ج)م 
1 برهن أن المعادلة 0 = (2) ۶ تقبل جذرا تخیلیا صرفا ,ج يطلب 
2 حل في © المعادلة 0 = (۰۳)2 نرمز ب ج للجذر الذي جزوه 
الحقيقي سالب و ب رم للجذر الثالث , 
3 [- أكتب مج ,ج » رج على الشكل المثلثي . 
يه ب اجر العدد المركب L= (2) +)” +(z)‏ 
الحل 
1)تعيين الجذر التخيلي ,2 : 
إذا كان زیم = مج جذرا تخیلیا صرفا للمعادلة 0 = (2) ۲ فان: 
P(ai)=0‏ ومنه : 
2i(ai)" + (1+ iN3)(ai)+ J3 +31 =0‏ + (نم)2 
ومنه 0 = :3+ 3/ + 3ہ - زم +201 - ]فيو 2- ومنه : 
3(=0+ + م2 - 2-) (+i‏ -1) 3/ یکافی 
0-(ه-3)1/ 
0= 3+ ین + م2 - تين2- 
2 حل المعادلة 0 = (2) : 


| وت 1= ي ومنه : = رج 
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P(z) = (z-i)(27 +az+c) 


= 22* +) - 2i * + (c-ai)z-cl 


2= 6-27 
a=4i‏ 
بالمطابقة نجد: 3 +1 - اه -ء ومنه 
3i‏ +3- = 
-ci - ./3 + 8‏ 


0 -(5)2 ومنه 0- J3i)‏ +ة-هنه + (z-i)(2z‏ ومنه 
(/ دج او 0 -:3/. +3 -ج:4 + 222 ) 
(2i) -2)-3+ /3:( - 2-37‏ = ۵ 


إذا كان رز + مر = بم جذرا تربيعيا للعدد المركب ۸ فان '4 = *به 


(1).... 2= ”ر - ”× 

۸ = 2ن يكافئ (2).... 4 = ”ر + ”× ٩‏ بجمع (1) و(2) نجد 
(3)..... 2-3 ود 

3 - × ومنه : (3/. = بعد أو 3/ہ-= ر×) 

بالتعويض في (3)نجد : 1- = ,بر و 1= رر ومنه : 


و - 3ل - به و + ١/3‏ - يه ومنه : 
1 3 (:-0/3)-نه 
6د لش ء سس تن ج 
2 2 2 
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ر3_ ول 2i+(3-i)_‏ 
2 يي و 
إذن حلول المعادلة 0 - (2) ۲ هي : 


ك الك سه 
0 چ ۰ د 


2 2 
3 كتابة ,ج٠‏ ,۰2 رج على الشکل المثلثي . 


7 .. 7T 
250 ا ا‎ ` 
009, لدینا 1 ,2 واذا كانت هي عمدة ,2 فان لازن‎ 
8 77 ا‎ __1 
ومنه : [*2]- - ,6 و بالتالي:‎ ٩00, - - د ب‎ 
RLS 
۰ ا تفت رم‎ 6 


لدينا 3ك > ارت وإذا كانت ,0 هي عمدة 3 فان - ,6050 


5 
83_ من ... 7 
و = ,0 sin‏ ومنه: [2]- < ,9و التالي: 


[ج)س(جاسه.-.. 


ب- حساب العدد (یع)+ ۳۳( )+ (م2) 1 
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], - 5 6 2000) + isin x 2000 | 


+ COS (2. 1992) + isin ( > 2ووا‎ 


+39 ع‎ (- 1998) + isin 2 ی‎ × 998( 
L= cos (10007) +isin (10007) 

+ cos (23247) + i sin (23247) 
+3”” [cos (-6667)+ isin (-6667) | 


L= )1+0( + )1+0( + 3۳ (1+0) = [2+ 3| 


تمرين26 
عين الجذرر من الرتبة الرابعة للعدد المركب : (2 +1) 8/2 = z‏ 


الحسل 
isin)‏ + گم |16 (1+1) 82د . إذا كان 
(0 ۸ذ + 0 ومن) م = به هو جذر من الرتبة الرابعة للعدد فإن : 
م = "يم يكافئ 
isim [‏ + كوم |16- (cos40 + isin40)‏ ف يكافئ 


-49- 


٩-16 (‏ و 6 +^ = 49 ) ومنه : 7 بت سز وی 


2 


الرابعة للعدد 2 هي: هدجه ]درم ۰ 


+i)‏ من 
16 16 


16 


16 


3 ره ۰ 


2Î cos 1 + isin) 
3 16 


( زب هه 2 
16 > 15 


4. 


تمرين 27 


1) حل في ۳C”‏ الجملة : 


2 احسب )2( بد 


1) حل الجملة : 


الحل 


مه 2+4 - 1+2(2۳)- 2 (1+۶) 
مه 28 +21 2۳ (+2) +2 (1-1) 


)1+:(2 -)1+2(2 - 2+ 
)1-1( 2+ )2+1( 2" 21+ 28 


ی 


۱ 


7 
2+ - 9 مع (0,1,2,3) > 16 ومنه الجذور من الر 


۱ 


بضرب المعادلة (1) في (-1)- و المعادلة (2) في (+1) 

=-3+i ..)3(‏ 2+3+7[ ` 
=-1+3i ....)4(‏ 2 (:1+3)+ م 
بجمع المعادلتين (3) و (4) نجد: ( -4)1- - i(2”‏ +4)1 
(21+1(01-1) _ +1 _ „ 


نجد: 


م ل 
بتعويض "2 ب : في المعادلة (1) نجد : 28 = "2 (1+2) ومنه : 


8 2 _2)1-1( _ _ 201-1( 2 
i 0+:(0-/( 2 لو“‎ 


2 


4 


3 2000 
2002 
2) هساب العدد "ج)+ حت |< را 
كمون + [cos‏ =1+1= < 0 
4 4 


7 56 2000 + isin 8 2000 5 
cos 6 x 2002 ( + isin 6 2002 
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تمرین28 
1 - اکتب 2/3 +1 - ج على الشکل المثلثي . 
ب - عين العدد الطبيعي ,, لكي یکون ",2 حقیقیا . 


2) ليكن ,2 العدد المرکب المعرف كما يلي : 


- أكتب ,2 على الشکل المثلثي ثم على الشکل الجبري . 


3) استنتج قيمة و و وه 


12 
.الحل 


ومنه ]27 =0 ومنه : cos risim)‏ 2 2 رج 
3 3 
إذن +isinn>)‏ 2 0۳ "2= "و2 


ا ا : 4 2 
R‏ > ",2 معناه تخيلي "ج معدوم ومنه : 0= مله 


7 - 0095007 + isin 5007 + 910017 + isin 7 
-)1+0(+)-1+0(- 0 


1) كتابة ,ج على الشكل المثلثي و تعيين ‏ ليكون "رم حقیقیا . 


2 = |2| اذا کان 6 هي عمدة ج فان 2 سس = 0 sin‏ 


وم : ۶ n=‏ ومنه : (KeN)‏ ةدم 
2) كتابة 2 على الشکل المثلثي ثم على الشکل الجبري . 


لدینا : | + 2(0 - ,272 ومنه : 


۲ ...۰ 77 
ات 2 
ح رج ومنه : 


r ..‏ فا 
cos—+ isin -‏ |2 
3 3 


Ir له‎ .. [ir r LL 
رج‎ = cos | تست‎ |+ isin جولو +س وم - | ددح‎ 
12 3 12 3 4 4 


ومنه : زان 2 


لدینا : ا ,2 × رج ومنه : 
isin)‏ + عدوم اد | + أ|[ ۸۷3+ )رنه 
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Ir 77‏ 
1و + سس ووم 
12 12 


17 Tr 
] = 605 + ] سب 1و‎ 
12 12 


تمرين29 

1)احسب الجذور التكعيبية للعدد 2 + 2- = ,1 

2- احسب +1( . 

على الشکل الجبري. 

3 حل في ) المعادلة : 0 - (2)1-1+ ”2 . 
...يه : 117 


117 
) استنتج 17 5 و 17 „sin‏ 


الحل 


1)حساب الجذور التكعيبية للعدد :2 + 2- < 1 

مون مم ]2 نجه =1 

إذا كان (0 هو + 056»)م = 6 جذرا تكعيبيا للعدد £ فان 
- ارم 


ب - عين الجذور التكعيبية للعدد 1 


- 63م يكافئ 
یت = )30 isin‏ + 36) تمر يكافئ 


( 242 - 
( 3ل - 2 =8 - ول = 2 r‏ 


37 + 7۲ ۳ 
12 


۰ = 2] نم‎ 1 3 
77 1 i 


‘6= ۱2] وه‎ + agi E) 


: در و ړکو حیث [0,1,2) ع ۸ ومنه‎ r 


=0 حیث (10,1,2ع 5 ) ومنه : 


12 
19 . 197 
تمنو لهم 2 = ,2 . 
2-حساب (:+1) 
(1+i)(1+i) = )1+ («> 2: - -2+ 2‏ = )+1( 
ب - تعیین الجذور التكعيبية للعدد 1 على الشکل الجبري. 
isin 0) ۰1< 090+ 0‏ +090ع)- e‏ جذرا 


. 1 تكعيبيا للعدد‎ 
r” (cos30 + isin 30) = 90+ isin 0 ومنه‎ a? = 1 


یکافی (1 - 3م و کے - م حيث (0,1,2)» ۸ ) ومنه : 
1= ,@ 
وی 1 27 27 
+ = 10و + ل و = 0 ۰ 
2 2 3 3 


47 .. 4۲ 
رب‎ = cos—+ j sin ت‎ = 
3 3 


E]‏ سوم 
جت حسف 2 5 0 / + "¬ COS‏ = 


2 2 
إذن الجذور التكعيبية للعدد 1 هي: 
3 1 5 1 
1ع يرنه 2 ]ادي 2 ال ر 
2 2 2 2 


3) حل المعادلة 0 = (-2)1 + "2. 


ا ومنه : *(1+2)-2+2- - 2 ومنه 


3 
ومنه :1 = إذن ك جذرا تكعيبيا للعدد 1. ومنه : 
0 1+7 


سای سب لايخ — انس ا س سس سم كك سسس 
1+i 2 2 1+7 2 2 1+ i‏ 
س ومنه : م +1 دج 
1+i‏ 
قد ےک ربته. 
2 2 +1 


2 


37 ۳ این د 


2 2 


استنتاج قیمة 117 ¢ و ی 
۳ 05 ی ۰ 
تا ۳ 19 12 


لدینا [ = /2 + 2- = ڏج ومنه ج جذرا تكعيبيا للعدد 17 »إذن 
حلول هذه المعادلة 3 ج٠‏ رج هي الجذور التكعيبية للعدد L‏ 


3 1 3 1 
135 = 5 0 الك ات مودس | كد 5 ¢ 
لدينا +21 رج › 1 : ۷ 22 ا 0 


1 
1 3 1 + 3 1 = ره . 
2 2 2 2 
و نعلم أن الجذور التكعيبية للعدد 1 على الشكل المثلثي هي: 
[ کمن + (cos‏ = رم 
4 4 


117 
)+ کم ]۱2 = 8“ 


لسو 2 = 7 


117 117 
ان 20 د » و 0< - داو ومنه : 
نعلم و0۳ e‏ 
7 ارا 2 -< i‏ قلا 1 + 13 
12 12 2 2 
, 3-1 _ 117 1ے رن 


دعل 605 6 
2/2 12 2/2 12 
6-2 _ 117 سول 117 


cos 
12 4 12 4 


إذن : 
۶ تمرین30 
۾ عدد مركب طويلته م و عمدته ]۸+ ;۸-[ ع 6 
1) حل في ) المعادلة : 0 = (-1) 22 - (/1+3)به- 2ج 
نرمز ب ,ج و رج لحلي المعادلة حيث |:| < |ر| 
2) أ - أكتب ,2 و ,ج على الشكل المثلثي . 
ب - حدد م و 0 بحیث یکون رج = ,2 . 
3) نفرض أن 9 و 2ہ ٣=‏ . أ- عين العدد الطبيعي ور لكي 
یکون ",2 تخیلیا صرفا . ب - احسب "رج . 


الحل 


1) حل المعادلة : 0 - (1-1) 202 -(1+3/2) ۾ - ج 
(1+3i) +82? (1-i)‏ مه = A‏ 


= a” )-8+ 61( + توق‎ - 8a? i 
= 20 = به - (2-) :بم‎ (1-i) 
_ a(1+3i)+a(1-i) 
2 

e 05 

2 أ- كتابة ,ج و رج على الشكل المثلثي . 
i| = r2‏ + 1|إه| = |( +1)ع| = انا 


arg(z,) = arg[ (1 + i)| = arg (a )+ arg (1+ i) 


0+51( = 
25 0+5 )سن [كجه )م | 2 


|2| = 2| = |a| |2| = 2F 
arg(z,) = arg [2«i]= arg (a )+ arg (2i) 


یا 
5 سوم 7 


ومنه : (¡+1) 2 = زيم + ين = 


ر2 = رج یکافی( | ج| = | تا 217 arg(z,” ) = arg(z,)+‏ ( 
یکافی ( 7۰/2 = "947 27 +(,2) ۵۳8 -(,2)ع297) یکافی 


( 32 -م و 2+( +=( هد 
4 4 2 


3r 2 


3r 2 


و بما أن ]-z,+7[‏ 6 و و == 
3 1 - تعيين العدد الطبيعي ور لكي يكون ",2 تخيليا صرفا . 


إذا كان 2 = م و فك فإن : ام جل قفنت 2ج 
4 2 2 


و )3 (cos + isin‏ 22 = ج 


و لدینا : (cs isin)‏ 2ک 


+ و ۳ ۰ م ا ۰ 111 
”رج تخیلیا صرفا يعني حقيقي ",2 معدوم ومنه : 0 < وين 


ومنه : (1+ 216) 2 = 16 +2 - 7 ونك + 


7 
.n=2k+1(KeN)‏ 
إذن مجموعة الأعداد الطبيعية n‏ لكي یکون ",2 تخيليا صرفا هي : 
مجموعة الأعداد الفردية ( > )1+ 21 - ۸. 


به سحصاب و 


2000 
-)20/2( 00 3+ isin 2000x3) 


= )/8( (cos15007 + isin15007) 


[*و] - (1+0) x‏ 8 = 
وتمرین 31 


1) عين العدد الحقيقي ى حیث: ز4 +3 - (زه +2) . 
۵ حل في © المعادلة : 0 - (:2)1-2(2+3)3+4- ”2 
نرمز لحلي المعادلة ب ,ج و ,ج حيث 136)2,(>0 . 
في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس › نعتبر النقاط 
EE  د B ‘A‏ ار ی ,2 ۰ ر2 5-5۰ . 
3 أ - برهن أن المثلث ث 486 قانم الزاوية في 8 . 
ب - عين لاحقة 7 لكي يكون الرباعي 50D‏ مستطيلا . 


4) ليكن العدد المرکب 2-52 - 1 . عین مجموعا النقط 
2-7 


(2) 7۸ لكي یکون 7 تخیلیا صرفا, 

الحل 
1) تعيين العدد الحقيقي ى حيث : و4 3 - *(ن + 2) ۱ 
4 +3 = *(زم + 2) يكافئ :4 + 3 = زیذه + (2م-4) ومنه 
(2-3ه-4 و 4 - ,40 ) ومنه :1 - ع . 
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2 حل المعادلة 0 - (2)1-2(2+3)3+47- *2. 
(:4 +3) 4-- 12-161- - (:4 +3)3- (:1-2) = ۸ 
i)” -]2:)2+:([ = )2+4((‏ +2( 4 = 
ومنه : 2 +1- = (غ:4 +2-)+غ2 -1د z,‏ 
3-6 - (:4 +2-)- 21-2 رت 


3 أ- البرهان بان المثلث 48٣‏ قانم الزاوية في 8 . 
: ر 4 ات 
4-87 = ,2 - رج = ج ومنه : )4( ۰ 
+22 برع -(5-51) = منه : |2 26 
2 = 2 و ل .B‏ 


0 -(8()1-)+(4)2- 48.86 ومنه : 86 1 AB‏ 
فالمثلث 48٣‏ قائم الزاوية في 8 . 


ب - تعیین لاحقة النقطة ز . 


4808 مستطیل معاه : 48-00 یکافی 
يج = ج يكافئ رج - مج = ,2 - رج ومنه : 

2+ رج - 2= رج ومنه: 

(5-5i)-(3-6i)+(-1+2i) 21+‏ = وه 
4) تعيين مجموعة النقط (2) 1 . 


(x+iy)-(3-6i) (x-3)+i(y+6)‏ ے وکا م 


(x+1)+i(y-2)‏ (1+2-)-(سجع) اج 
-3)+i(»+6)][(*+1-i(»-2)]‏ )| 
| (2- )9-1 +ع) |[ رسن + 1+*([ 
بر4 + تد8 15س و4 بع2- تبرج ید 
7 تخیلیا صرفا معناه حقيقي 1 = 0 ومنه : 
15-0- ر4 + ×2- ر +× و (1:2-) ۶ (برود) ومنه : 
+)y+2( -1-4-15 - 0‏ (1-×) و 
(1:2-) ع («:×) ومنه : 20 = "(2+ر) + (1-ع) 
و (1:2-) ع (تروعد). إذن مجموعة النقط 1[ لكي یکون 
7 تخیلیا صرفا هي الدانرة التي مرکزها (2-:1)ه و نصف 
قطرها 2/5 باستثناء النقطة (1:2-) . 


تمرین32 ۲ 

1 حل في © المعادلة : 0-(2-71(2-13)1+1)- 2 
نرمز لحلي المعادلة ب ج و ,ج بحيث یکون الجزء الحقيقي ل ,ج 
موجبا تماما . 

2) المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس . 

4م و ٠8‏ صورتا العددین المرکبین ,2 و رح على الترتيب . 
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أآعين المركز م للتشابه 5. الذي نسبته 2 و زاويته حو الذي | /1-5-- 3 

يحول النقطة 4 إلى النقطة 8 . 2 | - تعیین مركز التشابه 5 : 

ب ‏ عين لاحقة © صورة النقطة 8 بالتشابه 5 . العبارة المركبة للتشابه ک هي 6 + جب = "2 حیث 

3( أ- عين لاحقة النقطة 7 مرجع الجملة 2 > ( 6 ه) و1 ۶ |بع|: 

((1()©1-:1(,)8نه)). لو د ونوج كدوم )فده 

ب - ما طبيعة الرباعي ۸8 ؟ ا سا 1 ۱ 

ج عين المجموعة ()مجموعة النقط 1 ذات اللاحقة ج حیث : و لدینا :8 (4) 5 ومنه + ,22 = ره و منه: 

۰۸ < بر‎ 2 . ۸/۸ - ۸8۶ + ۱۸6۶ = [6] (KeR) 

۱ الحل . إذن +3 -(:2:)3-2+(:1-5-) = 8 فیکون 

1) حل المعادلة : 0= (2-71(2-13)1+1)- 2 :+3 + یز .و مركز التشابه 5 هي النقطة رم ذات 
A = )2-7( +52 )1+ ( - 7+ 24i‏ سح زر 0-20 +3)_ 3+1 , 

إذا كان رز + × = بى جذرا تربیعیا للعدد المرکب ۸ فان ۸ = 2ن. ۳ تفت 

۲ ۲ ج - تعيين لاحقه النقطه ۹۵ 
(1).. 7= ”ر - x»‏ ۲ 
6 ۷ لدينا © - (8) 5 و منه: 
۵ = :م یکافی (2)... 25 = ر + 4 بجمع (1) و (2) نجد: +i‏ 3+ نهد دحج 
(3)... 2 = زد زو + -ز +3 +(:1-5-):2- = 

6- » ومنه : ( 4 = بير أو 4- = يد ) 3) | - تعيين لاحقة النقطة 7 . 

2 رن + وی‎ Fi 
بالتعویض في (3) نجد : 3 < ,بر ۰ 2-3 رز . زو +7-(/1-5-)- (3-2)- “2 د ر‎ 
000 منه : ز3 +4 = بم ۰ (4-3 = ين‎ 

۱ ۳ 59 6 + 3- = 
وس حول النعادية هی ۾ د و 307+ اب ب - طبيعة الرباعي ABCD‏ . 
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2-4-7 چ ی و زک وتان ومنه 
20 = 48 فیکون ۱ 

DC (‏ = 48و (©48(//)2) ) فالرباعي 48٤(2‏ فيه 
ضلعان متقابلان متقایسان و حاملاهما متوازیان فهو متوازي 
الأضلاع و بما أن »0 ۱ 48 فهو مستطیل . 

ج - تعيين المجموعة () . 

: ومنه‎ M14 - 7148: + MC? - K 

. MD? + DA? - DB? + DC? = ۲ 

0 - 6-8 |رة - ,تا نهر 

« DB? =|z, - و‎ - 2-11 2-5 

5 - |ن4-3|< امه |= 

: + D4? - DB? + DC? = MD? +100 -125+25 = K 
. MD? = ومنه : ع[‎ 
إذا كان 0 < × فان المجموعة (/) هي دائرة مركزها 7 و نصف‎ 
قطرھا × ل‎ 
إذا كان 0 > فان المجموعة (ر) هي مجموعة خالية.‎ 
. إذا كان 0 = × فان المجموعة () هي النقطة و‎ 


تمرين33 
نعتبر في ) كثير الحدود : 
P(z) = z2 -4(1+2i)z? + )-18+ 20:(2+3)8+4/(‏ 


1) برهن أن المعادلة 0 = (2) ۶ تقبل حلا تخيليا صرفا ,ج يطلب 


2) حل في © المعادلة 0 = )z(‏ ۶ . نرمز لحلول المعادلة ب : 


۰2 2 ديج حيث |رع|>|,ع| . 
في المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر النقاط 
4 8 )ذات اللواحق على الترتيب ,2 ١‏ ,2 ورج . 
3 - عن العدد الحقيقي ۸ لكي تقبل الجملة ۱ 
{(4:2),(B:-1),(C;1)}‏ النقطة 7 ذات اللاحقة 
7 +1 مرجعا . 
با - - عین مجموعة النقط (2) 74 من المستوي التي تحقق 
(KeR)‏ ع1 < ۱۸۶ + 108 - 204- . 
الحل 
1)البرهان على أن المعادلة 0 = (2) تقبل حلا تخيليا صرفا ج . 
إذاكان : عمج فان : 0 ()۴ ومنه : 
iy )-18+ 20/( +3 )8+ 4:( - 0‏ + (2 +1) ?ر4 + -iy‏ 
(0...)1- 12+ ر18- *ر8+ بر ۱ 
(2)... 0 < 24 + 20 - ”ر4 
المعادلة (2) تقبل حلین 2 = ,در أو 3 - ,بر حيث ,بر يحقق 
المعادلة (1) فهو الحل المقبول آما ,دو فهو مرفوض لانه لا بحقق 
المعادلة (1) و منه 28 = رج 


یکافی 
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2 حل المعادلة 0 < (2) . 
P(z)=(z-2i)(z? +۵2 +(‏ 
201 - ع (نه2 -ع) + :2 (:2 -ه) + تج = 
(/4)1+2--غ2-ه 
بالمطابقة نجد : 201 + 18- = 241 - ع 
-2ci = 3)8+ 4: (‏ 
5 سوم 
7+ 6- < ع 
0 - (2) ۶ بکافی 
0-] :6+12 - 2 (:6 +4) - *2 ](2-29) 
ومنه : 21 = ج أو :6+12-(4+6)- 2 
1= 6-12 +(12۶+ 6) = (6+12-)- (:2+3) '۸ 
ومنه : /1-1+3- (2+3)عرع 
+3 1+ (/2+3) = رج .وبالتالي حلول 
المعادلة 0 = )z(‏ ۲ هي: 
271 2 مج ۰ 3 +21 ري 3 +23 رچ 
3) | - تعیین العدد الحقيقي 2 . 
لكي تقبل الجملة [(1(,)»:1-:2(,)8 :4)) مرجعا يجب أن 
یکون 0 ۶ (1+)+(1-) +2 ومنه: 2۶0 . 


تکون النقطة (:0)1-2 مرجعا لهذه الجملة إذا كان 
يج + ,2 - 22 
1 
3+3 + (/1+3) - 2۸1 
2 
2 +22 (:2 +1-)1 ومنه 4-2-2 . 


درج ومنه : 


= 2 + 1- ومنه : 


ب تعیین مجموعة النقط (2) 72 

: ومنه‎ -2M4 - MB? + MC? = ۲ 

-2 1/0 - :4م22‎ - DB? + DC? = 6 

1= ار - D4? =|z,‏ ۰ 5= +2 < |وع - =|z,‏ ۶ 
7- و +4< رت - بع| < DC?’‏ 

۲ - 5+17 -2- *2/0- ومنه : 


إذا كان 10 > × فان مجموعة النقط 74 هي دانرة مرکزها / 


و نصف قطرها غل م ۱ 


إذا كان 10 - > فان مجموعة النقط 74 هي النقطة ‏ . 
إذا كان 10 < × فان مجموعة النقط 74 هي مجموعة خالية. 


تمرین34 
نعتبر الاعداد المركبة : +21 رج ۰ (+1-)2 رج »› 
2-37 ون . 


1 - احسب بت ۲ 
ب - عين العدد الطبيعي م, لكي یکون R١‏ > "رج . 

2)نعتبر في المستوي المزود بمعلم متعامد و متجانس النقط 
۰۸ ۰۶ © ذات اللواحق على الترتیب ,2 ۰ ١*2,‏ ,ج . 
أ- 2 عدد حقيقي » عين ٤‏ مجموعة قیم 1 لكي تقبل الجملة 
))4:4(,)8:1(,)C:1([‏ النقطة ,© مرجعا . 

ب - عين مجموعة النقط ,© عندما ‏ ع2 . 

3) نعتبر الدوران ۸ الذي يحول النقطة 4 إلى 8 و النقطة 
8 إلى 6 . 


أ- عين العناصر المميزة للدوران ۸ . 
ب - عين لاحقة النقطة 4۱ صورة النقطة 4 بالدوران ۸ . 
الحل 


1( حساب 2 . 


: ,ج ومنه‎ 1+12 (co +s) 


1002 ے‎ 1 (2002 |+ in 2002< (| 


- 1 06 + 5007 [ + isin ع‎ ۹ 500۶ [| 
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7/1001 ب )2 +isin‏ 2( ا0 
ب - تعيين العدد الطبيعي ,, لكي يكون 8R‏ © "رج . 
)وز + كوو ]2۷2 = ۵ج )2 - رج ومنه : 
n ۴ 3‏ 
۳ (2۷2) = و2 
4 4 


„. 7 


sin 4 0 
"رم یکافی یکاشی‎ eR 
3r xn 
05 4 <0 


57-5 "سک ومنه 8 - 37 حيث K € N‏ 


( حسب نظرية غوس فإن8 تقسم ,, ( أي ,من مضاعفات 8 ) 


2 | - تعيين مجموعة قيم 4 . ۱ 
لكي تقبل الجملة [(2(,)8:1(,)0:1 :۸4)) مرجعا يجب أن يكون 
10 +2+1 أي 2۶-2 ومنه (12-1-2 - E‏ . 
ب - تعيين مجموعة النقط ,6 عندما ‏ ع 2 . 

Az, + بح‎ + 2 


ق فاك 
من أجل كل عدد 2 حيث: E‏ ع 2 هر 


Gy 
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۱ 1 1 ۱ 7 2+1. ۸-5 
سب باس اكت += ج 
2 +2 2+2 2+ 2+2 + 


l7) : ومنه‎ 


2+2 2+ 2 
3 در ی 5 ۲ 
بضرب المعادلة (2) في (7-) ثم 
) 3 سب -1- ول 


بجمع المعادلتين نجد: 0= 6- x - 7y‏ . 

فتكون مجموعة النقط © عندما ۴ ع 2 هي المستقيم ()ذو 
المعادلة : 0 =6-ر7-× 

3 أ تعيين العناصر المميزة للدوران ۸ . 

نعلم أن عبارة الدوران ۸ هي من الشكل 6 + 02 = 7 حيث : 
(a;8)eC?‏ و 1- || . 

۳۹ ع 5 تس ا 


۰ 


R(B)=C‏ + ,ته - و2 

see‏ - „ وود کے کے 
(ر2 - 2)2 = رج - رج و د a‏ 
5 و )ی 


10 
لدينا : 8 + ,ج = رج ومنه م + 1- = رج - يج - 86 
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إذن عبارة الدوران ۸ هي م +1-1ع< 2 . 
العناصر المميزة للدوران ۲ هي الزاوية :> = (ذ) 078 
1-i ۲‏ +1 
و المركز النقطة ذات اللاحقة o e‏ 
م- تج 
ب - تعيين لاحقة النقطة 4 صورة النقطة 4 . 
لدينا : "4 =(۸)4 ومنه : 


1+1 (۶)1+۱- +1 -رتا< مه 


تمرین35 
تعتبر الأعداد المركبة : 0-4 2- ۰ 2-7 . 
1)رتب هذه الأعداد المركبة لكي تشکل 3 حدود متتابعة لمتتالية 


هندسية أساسها (1+۶) . 

2) نعتبر في المجموعة © المتتالية ( ,) المعرفة بحدها الأول 

م -1- = ج و أساسها ( + 1) 

أ-احسب ,ج ۰ ,2» ,ج. ب احسب بدلالة ور الحد العام ,ج 
ج- أكتب ,ج على الشكل المثلثي ثم استنتج مجموعة قيم العدد 
الطبيعي ر التي من أجلها R‏ © ,2 . 

3) في المستوي المركب المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر 
التحويل 5 الذي يرفق بكل نقطة (2) 74 النقطة ('2) '74 حيث 
:(/4+2) + (:-1-)- 2 . 

أ ما طبيعة التحویل 6 وما هي عناصره المميزة ؟ 


5 ۳ 


ب- برهن أن التحویل که که که 6 = 7 هو تحاكي يطلب تعيين 
عناصر ه. 


الحل 
1 ترتيب الأعداد المركبة :4- ۰ ۰-2 :2 -2- لكي تشكل ثلاثة 
حدود متتابعة لمتتالية هندسية. 


لدینا : ,8 = (2-2-) و :8-(:4-)(2-) 
و بما أن (/4-)(2-) = (/2-2-)( الوسط الهندسي) فان 
الحد ,2 - 2- هو الحد الوسط ؛ و یکون الترتیب كما يلي : 
۰2 2-2 4 .او 2i › 4i‏ از ۰ . ویکون اساس 
المتتالية في الترتیب الأول : :+1 = 2-24- وهو المطلوب . 
إذن ترتيب الحدود هو : 2- »27 -4/:2-2- . 
2) أ حساب ,2 ۰ رت رج : 
 )1+1()-1-1( = 2‏ ومع( +1) = ع 
i(2, = )1+(×)-2( = 2-2‏ +1) = ,ج 
(1+i)z, = )1+۶()2-2( - 4‏ دج 
ب - حساب ,ج بدلالة و : 
z, =2, (1+ i)" = )-1-()1+ (*‏ 


ج - كتابة ,ج على الشكل المثلثي ثم استنتاج مجموعة قيم العدد 


)2( = )2(« = "لجنس هد | 
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هثخ ‏ ا 


210 )= arg(-1-i)+arg(1+i)" 


= 3 + n xarg(1+i)= 3+ = 7 )5+«(]22[ 


سه | کلام کل | 


7 )5+ ( - Kz : ومنه‎ ۳۳9 eR 


» 


و منه : 4 +5 ومنه 5 - 47 - 7 حیت: 
۲ و 2 < ۰7 

3) أ - طبيعة التحویل 5 و عناصره المميزة. 

لدینا (/4+2) + (1-1-)< 2 و بما آن 2 = | -1-| 


و ]27[ = )1-1-( arg‏ فالتحویل 5 هو تشابه نسبته 2 
و زاويته دو مرکزه النقطة رم ذات اللاحقة 


_ 4+28 _ 4+28 
1-(-1-i) 2+i‏ 
ب- البرهان على أن 6 ه 5 ه 5 ه 5 = 7 هو تحاكي يطلب تعيين 
عناصره. 
نعلم أن ترکیب م, مرة التشابه 5 الذي مرکزه م و نسبته 1۲ 
و زاویته ‏ هو تشابه مرکزه م و نسبته ”كرو زاویته ۸×0 . 
فیکون 5 ه 5 ه 5 ه 5 = 7 هو تشابه مرکزه ‏ و نسبته 


ومنه : (2:0)ه 8 
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4 
(2/)و زاویته م5 - 4 .والتشابه الذي زاویته × 


يعتبر تحاكي. فالتحويل 7 هو تحاكي مرکزه ره ونسبته 4 = (2/.) 
تمرين36 

نعتبر العددين المركبين : 

(:-0/3)ه--ج و (N6 + 2)i‏ + (2/.-6ل.) L‏ 
1)- احسب طويلة وعمدة ج . ب احسب 220۶ , 

ج - عين العدد الطبيعي م لكي يكون 00 


مر 4 


57 
ید اسل یی س و سب . 
sin 12‏ 


2 1- احسب ]1 . 
3 نعتبر في © المعادلة : 


2 +2)/5-20(:-16)7-525:( ۳ 


- تحقق أن (:-8)۷3-- ج هو جذر للمعادلة ثم استنتج الجذر 
الاخر. 
الحل 


1) أ - حساب طويلة وعمدة ج. 


-i) -6‏ ۳3| 
ام | (۱- 8)5- آوده = arg(z)‏ 
.یاب 02ج . لدينا [ هن هه ]1۵ 7 
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002 - ۶ | مس‎ 2002 + isin x 2002 


+h 0 + |‏ 3 5 ممم ]دی - 
;1,83 ۶ =| وزو + ومع | 1620۳ = 
2 2 3 3 
ج - تعيين العدد الطبيعي ,, لكي يكون R8‏ © "2 . 


9 ۳ 57 .. 5r 
. 2 =16" | ور »ا حت وون‎ + isin نر عا حت‎ 
6 6 


57 
س‎ 6 n= Krzr 
0 


1 ع ”< یکافی 0= sin xn‏ ومنه : 
ومنه : 5n = 6k‏ حیث : زا > 1 . 

و بتطبیق نظرية غوص نجد : /6 = ۰۲ (61۷7 ۸). 
2- حساب 72 . 


> - :8+ 8/3 - | (6+۰2/)+(2ل- کل ب 


ومنه 7 هو جذر تربيعي للعدد المرکب 2 . 

ب - استنتاج قيمة c0‏ و و 

لنعين أولا الجذور التربيعية للعدد المركب ج على الشكل المثلثي . 
إذا كان (9 a =r (cos0 + isin‏ جذرا تربيعيا للعدد المركب ج 


فان ج = 2ج . 
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از 


7 < ي ومنه : 


اع isin‏ + هه ]16 = (20 ¡sin‏ + 20 ومع) 2م ومنه : 


2k )‏ + = 20 و16= 7۶ ) ومنه: 
r < 4(‏ د 2+ 0-3 مع }0;1{ > 1۲ ( 


١ ۳0 : ومنه‎ 
12 


12 
117 117 
. 0 > =4 لدو‎ + is 
12 12 


بما آن 0< »2 ) و ۲<0(ص) فان ره =1 ومنه 
57 57 

(N6 -.2)+ + (6 + 2 (۱-4 (os risi) 
57 مثه 2 هلي 57 ول‎ 

و ;و0 و 


4 12 م 9812 
3) التحقق من أن (0/3-1)ه- دج هو جذر للمعادلة : 
ین 0 = [16)7-5./33- 2 (:2- )2+ * ومنه : 
(:16)7-53-(1- 3 2- 3- (- 13 
(:16)7-5/3- (30ل.16)1-3- (:64)2-2/3 - 
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0۳86 . com 


= )128-16-112( + 1)-128:/3 + 48/3 + 803 ( = 


إذن (:-8)/3-- ج هو جذر للمعادلة , 


4 ره 
۰-۱0 +جم + :جم يساوي م . ومنه فإن 
(2)/3-21-= 2+ 2 ومنه : 
(:2- 2)۷3--(:8)۷5-0- 2 فیکون :4 - 60/3 = 2 . 
تمرین 37 
نعتبر كثير الحدود التالي: ۱ 
z + )8-10(2* - (20+ 48i) 2-64 + 8i‏ = (ج)م 
1) برهن أن المعادلة 0 = (2) ۳ تقبل جذرا تخيليا صرفا ,ج يطلب 
2) أ - حل في © المعادلة 0= (۴)2. 
نرمز ب ,رج »,۰2 بث || < |رما. 
في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس نعتبر النقاط 
MM, ‘Mo‏ ذات اللواحق على الترتیب م2 2,۰ ۲ 2 . 
ب - برهن على وجود تشابه 5 الذي يحول ,74 إلى ,74 و يحول 
3 إلى ,1۶ . 
ج - عين العناصر المميزة للتشابه و . 
د - أكتب العبارة التحليلية للتشابه 5 . 
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الحل 

1)البرهان على أن المعادلة 0 = (2) 7 تقبل جذرا تخيليا صرفا رج 
ليكن بر = رج حلا للمعادلة 0 71 ومنه : 0 = (ن) 
0= (:) ۳ ومنه : 
20y +8( -0‏ - ”10+ ثر-) +64 - ر48 + ر8- ومنه 
(1).... 0 = 64 - 48 + ر8- 
a ...)2(‏ 
المعادلة (1) تقبل حلين 2 = ,بر (مقبول ) و 4= راز 
( مرفوض لأنه لا يحقق المعادلة (2) ) ومنه 21 = رج 
2) أ - حل المعادلة 0 = )z(‏ ۲ . 

P(z) = (z-2i)(z?+az+e) 

= چ‎ + (a -2i)z? + (c- 2ai)z- 2ci 

بالمطابقة نجد : (8 -8 - م ۰ 62-4-32 . 
0= (2) یکافی 0 - [ 4-321 - 8(2 -8) + )z-2i(]‏ 
یکافی (/2 = 2 أو 4-32-0-:(8-81)+:22) . 
4 -(:4-32-)- (4-4) =۸ ومنه: 
4 +2 - 2+ (4-4)-2< ,2 
41 +6-- 2-(4-4)- = رج 
إذن حلول المعادلة هي : 


1= مج ۰ 2+4- << ۰ 6+4 < 
ب - البرهان على وجود تشابه ك الذي يحول ,1 إلى ,۸1 


و يحول ,2 إلى ,۸ . 

نعلم أن عبارة التشابه ى هي 6 + جه = اج حيث ”€ ی (8 زبه) 

و ۶1 ابم| . 

لدینا : 

نی ۳۹ (1).... وی 

a2, + Û8 ....)2( S(M,)=M,‏ د يه 
یا وھک دس پک 


و بالتعویض نجد : 28 = ج - ,2 - 2 . 

إذن يوجد تشابه ک معرف ب 21+ 1(2 +1) = 2 يحول النقطة 

,1 إلى ,74 و يحول ,1 إلى ,۸ 

ج - العناصر المميزة للتشابه 5 . 

عناصر المميزة للتشابه 5 هي النسبة و تساوي 2/ = ۶ + 1| 

و الزاوية وهي 7 =( +1) ع4۲ و المركز وهو النقطة الصامدة 
2i‏ 

1-)0+( 

د - العبارة التحليلية للتشابه 5 . 

لدینا 2 +2(:+1) = 2 ومنه : 


ذات اللاحقة 2- = 
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(2 + +ع) جرد 20 +( جع( +1) = +iy'‏ بر 


ومنه : ر-×=x‏ العدا و ال 3 “= 
2 + یز عر = ار وهي العبارة التحلیلیه للتشابه 5 . 
تمرین38 


1)حل في © المعادلة : 2)1+1(2+8-0- 2( +1)- 23 
علما آنها تقبل حلا حقيقيا و2 . نرمز ب ,2 » »,۰2 رج لحلول المعادلة 
حيث || > |:| . 


2004 2 2000 
2 أ۔احسب | KS‏ 
ا ]| 


ب- عين العدد الطبيعي ۾ لكي يكون 1 مرج . 
3) في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس نعتبر النقاط 
4 0۰8۰ دات اللواحق على الترتیب 220 2 
- عين لاحقة ي مركز ثقل المثلث 48٥‏ . 
ب - عين مجموعة النقط (2) 1[ بحیث : 
MA’ + MB? + MC? = K ,(K eR)‏ , 
الحل 
0- البرهان على أن المعادلة تقبل جذرا حقيقيا رج . 
لیکن × = رج حلا للمعادلة ومنه : 
0= 8+ ×(2)1+1- ×( +1)- × ومنه : 
0= (×2- )ل )8+ (x? - x -2x‏ ومنه : 


(1).... 8<0+عر2- × eT x‏ 
المعادله (2) تقبل حلين 
(2).... 0= ×2- ”× 

0 = ,× (مرفوض ) و 2- = ,عر مقبول لأنه يحقق المعادلة (1) . 
ومنه : 2-2 ج . 


ب - حل المعادلة : ۱ 
0+ 20(2+ع) + 2 (2+م) + 2 +az+c)=‏ :2 )(2+2) 


j‏ -1--2 +م قا 
a =-3-‏ 
بالمطابقة نجد: (2)1+1-= 1+24 ومنه ر | 
C=‏ 
2c =8‏ 


0 -(2)م ومنه : 0-[2+4(/+3)-*2 |(2+2) 
2- = وأو 0-<3+1(2+4)-*2 

المعادلة الثانية من الدرجة الثانية ممیزها 

A= (ز+3)‎ -16 =-8+6i 
: و الجذور التربيعية للعدد 4 هي‎ 

+21 ه و 2-1-3 يه ۱ 
ی رر یس سم ے ظ 
(1+3) +( +3) 
ا ظ 


3 = 2)1+1( 
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7 7 
5 = 22 cos—+ isin — 
۱ 4 3 
2000 2000 555 چو‎ 
۱ وو - ( کا‎ 2000 + isin × 0 
2/2 4 4 
+ cos x 2004+ 904 
cos 5007 - isin 5007) + (cos 5017 + isin 5017) 


1+0(=0-)+(1-0( 
ب - تعيين العدد الطبيعي ۾ لكي یکون R٣‏ ج ٿ. 


ومنه ٭(1+ 2۸) ۔ 77 

4 
cos >0‏ 
ومنه : 4+ n = 4(1+2K) = 8K‏ حیث (K N)‏ 
3 - تعيين لاحقة 6 مركز ثقل المثلث 480 . 
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_ + _1 1 


۳ ۳ 
۳ 3 1 

ب- تعيين مجموعة النقط 
(2) ۸۸ : غ1 = MA? + MB? + MC?‏ 
نعلم أن : 
MA? + MB’ + MC’ - 3/0۶ + GA? + GB’ + 06‏ 
GB’ =|, - 2 _ 0 ۱ 1۹ 2 0‏ < 
ا ام - معا GA?‏ 2 ا2 - | 
د ]مه -ية| = :66 

1 40 

MG? 2ع‎ | K-— | : منه‎ E 

إذن 2 - 16 60 و :)2 1 


ذا كان © < × فان مجموعة النقط 74 هي دانرة مرکزها © 
۱ : 
۳ 40 ]1 
و نصف قطرها | .R=‏ 
(ذا كان ی فان مجموعة النقط 374 هي مجموعة خالية. 
إذا كان © - × فان مجموعة النقط 34 هي النقطة 6 . 
۱ ۱ 
تمرین39 
ليكن کثیرالحدود 2-21-12 (:5+4-)+ ”2 + اج <(ع) 


ڪڪ 


0-1 برهن أن المعادلة 0 = )z(‏ ۳ تقبل جذرا حقيقيا ,ج يطلب 
تعيينه  .‏ ب) حل المعادلة 0= (2)2. 


ولتکن ,: ١2, ٠‏ رج جذورها حيث |رة]| > |,2|. 

2) نعتبر في المستوي المركب المزود بمعلم متعامد ومتجانس 
النقاط اب 8 › )ذات اللواحق على الترتیب و ° 3 * ا 
أ) عين طبيعة المثلث ۸96 . 

ب) عين لاحقة النقطة ي مركز ثقل المثلث, 

ج) عين مجموعة النقط (2) 74 حیث : 


267 
و = آي - 2| + اوه 2-a + |e‏ 
3) عين العناصر المميزة للتشابه 5 الذي مرکزه 4 ويحول النقطة 
8 إلى 0 . 
الحصل 


1) البرهان على أن المعادلة 0 = (7)2 تقبل جذرا حقيقيا ,ج 
إذا كان عر = ج جذرا للمعادلة 0 = (2) فان 0-()م 
0 - (×) ۴ يكافئ 0 = 21-121 - × (:4 + 5-) + یر + تمر 
ومنه : 0- (4۲-2)+(21- 5 - بر + تعر ) ومنه : 
2-0 5-21 - ”× + ثير 
0 < 4-12 
ب) حل المعادلة 0 - (2) م 


ومنه : 3 = »أي 3= و2 


42+C)‏ + ::)(3-:)-(2)م 
2-0 (6-324) + 22 (۸4-3) + ”2= 


4-3-1 
بالمطابقة نجد : و4 + 5- - 06-34 
21-2- - 30- 


ومنه : 4 <۸ ۰ 0-74 
P)z( - 0‏ یکافی 0 - (/7+4+ 42 + *2-3()2) 
ومنه : 3- ج أو 4۶0+ 7+ج4+ 2 . 
المعادلة الثانية من الدرجة الثانية ممیزها 
4۶ + 3- > :4-7-4 - ۸ 
إذا كان ر + × = به جذرا تربیعیا للعدد المرکب "۵ فان "4 = ”م 
ومنه: 
(1)... 2-3 رز - ید 
۸ = ییکافی (2).... 
۳۹ 2 - بود 
ومنه : ,2 +1- ,0 ۰ 1-27-- ره . ومنه حلول المعادلة 
هي: 3= ج › 2 +1- - (1+2)+2-< ,2 ۰ 
3-2--(/1+2) -2- = رج . 
2-)) طبيعة المثلث »48 


5- ر + × 
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BC = (2-)ل‎ +42 = NIT -4) +2 = 0 


AB.BC = (-4)(-2)+ (+2)(-4) =0‏ إذن 86 1 8م 

ومنه فالمثلث | »48 قائم الزاوية في 8 ومتساوي الساقين . 

ب) تعيين لاحقة © مركز ثقل المثلث 48٣‏ . 

zo + 2 + و2‎ _ 3+)-1+2(+)-3- 2( _ _ 1 

ا ل 

ج) تعيين مجموعة النقط (2) 1 . 

حك 

شك = -ع|+ ارج -|+ مت - :| ومنه : 


۳ 
: ومنه‎ MA? + MB? + MC? î 


267 
3MG? + GA” + GB? + GC? = د‎ 


1 40 2 
2 | علد ف‎ ‘GA = 
‘GB = 9 


2 100 


مر 2 ۰ 


7 _ 100, 40 „ 190 یمرو یکفی 1= ۸۸6۶ 
9 9 9 9 

إذن مجموعة النقط 74 هي الدائرة (٤)التي‏ مرکزها © ونصف 

قطرها 1. 1 ۱ 

3) تعيين العناصر المميزة للتشابه ك. 

نعلم أن عبارة التشابه '5 هي / +2 = . ولدينا 

4 -(6)۸ و ©-(5)8ومنه az, + Û‏ = م2 

و + ,جه = ,ج فتكون : (,: - ,2)2 = ر2 - ر2 


ومنه : وچا براق نك دوه 


8 = -مة‎ az, (+3-3)1-د‎ = -3i 
.2-)1+2(2-3/ ومنه:‎ 
: فالتحویل 5 هو تشابه نسبته 2/ و زاویته هي‎ 


ع - ( +1) وه ومرکزه 4 . 

تمرین40 

نعتبر كثير الحدود 260 +282 - *172+ “ج = (ج) ۲ حیث 2 عدد 
مركب . 


1) عين العدد ين الحقيقيين 4و 8 بحيث: 
(20 + 42 + ع)(8 +42 P(z)= (z+‏ 
2 ) حل في م المعادلة 0 - (2)ط . 


3 أ) آنشی في معلم متعامد ومتجانس النقاطء 
H ۷‏ < ۰0 6 ذات اللواحق على الترتیب : 
-2-4i- › -2+4‏ › 2+1 › 2-31 . 


ب) عين العدد المركب > الذي يحقق ¡ = عك » ثم آنشی 
37IN‏ 
النقطة 74 صورة ج . 
1-4 فسر هندسيا اع و عمدة | ع | , 
بر2 - 2 ب دج 


۱ ب) ما طبيعة المثلث 7714 ؟. ج) عين لاحقة 7 رابع رأاس 
المریع ۷6 . 
١‏ 
1) تعيين العدد ين الحقيقيين ۸4و . 
B)(z? +42+20(‏ جه + (z*‏ = (2)م 
z+ (4+ 4)2 +(20+44+ (2 +‏ - 
0 + 282 - ”172+ “> 208 + 2 ( 48 +204( 


4+ 4-0 

بالمطابقة نجد: 8-17 +20+44 ومنه 
28-= 48 +204 
20B - 0‏ 


4- - 4م 13 - ير 
2) حل للمعادلة 0 -(7)2 . 


0 - (2) ۴ یکافی 0 = (20 + 42 + *) (42+13- *2) ۱ 
0 -42+20+:ج أو42+13=0- ”ج ا 
0 -13+ي4ه- تج ۰ 3) =9-=13- ”2= '۸ 
ومنه : ,2-3 د رج 0 ۰ 2=2+31. 
42+20=0+ ”ج ۰ 168 16--20-*2 2 ۸ 
ومنه : ,2-4 - 2 2+4-عرت. 
M‏ پر 
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تعيين العدد المرکب الذي یحقق ‏ - 2-20 


بره - 4 
و عق ره 
5 -- ومنه : 2-2 <(,2-2): ومنه : 
N‏ 
2 - 2 < (2)1-1 و منه ۽ سے ۾ 
بن رل 1 _ 6+5 _ (2+49):- 2+3 
۱ 2 2 -1 1-7 
ومنه )3(« 
4) التفسير الهندسي للنتيجة »* - © وسا ع 
ZN‏ -2 بره ”3 
MC‏ _ اه -ة| _ ttc‏ 
z-za,| |z-z,| MN‏ 
arg(z 29‏ )ع2 are:‏ | ِ هه 
(MC) (MN) (MN MC)‏ = 
2 تىش 246 
بوك “چ MN‏ 


ع( 26 ا تمثل الزاوية ( 7/6 (WN,‏ 


هه 46 
ب) طبيعة المثلث ۸۷۲۲ . 
|e =| =1‏ 146 ومنه : MN = MC‏ 
پرج 2 MN‏ 


الزاوية [ 1/6 ,)هي ا ع عد 


2 
بت 7 - جع t~‏ 
(i)‏ 9۲8 = ۱ که 


إذن المثلث ۷۲۲ قائم الزاوية في 1 ومتساوي الساقين . 


ج) تعيين لاحقة 7 الرأس اس الرابع بع للمریع .NMCD‏ 
1 مربع معناه () = ×1 یکافی 2 = 2 


ومنه : 2-3 - رج =+ ۴ - (/2+4-) ومنه 
۲ 5 ۳ 
2-37 وا جر 3 ۴و ور پرگه 
3 1- 
إذن لاحقة 7 تور رت وگ 


-93- 


